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(54) THle: MOULDED PLASTIC BOTTLE AND MOULD FOR MAKING SAME 

(54) Tttre: BOUTEILLE MOULEE EN MATIERE PLASTIQUB ET MOULE DE FABRICATION 

(57) Abstract 

A moulded plastic bottle including a bottom 
having improved strength and stability and includ- 
ing a concave central portion (26) connected via a 
planar ring-shaped surface (28) to a convex periph- 
eral surface (30) for engaging a supporting surface 
(32), radial grooves (38) being formed in said con- 
vex ring-shaped surface (30) and tangentlally con- 
nected to the planar ring-shaped surface (28). 

(57) Abrege 

Bouteille moulee en matiere plastique, cotn- 
prenant on fond a resistance et a stability amtfiorees, 
ce fond comprenant une partie oentrale concave (26) 
relies par une surface annulaire plane (28) a une 
surface peripheric, ue convexe (30) d'appui sur une 
surface de support (32), des ramures radiales (38) 
6tant formees dans ladite surface annulaire convexe 
(30) et raccordees tangentiellement a la surface an- 
nulaire plane (28). 
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BOUTEILUS MOUIiEE EN MAT I ERE PIASTIOUE ET MOPLB DE 

FABRICATION 

L 1 invention concerne une bouteille moulee en 
roatifere plastique, destin^e en particulier a contenir de 
5 l'eau plate ou non gazeuse, ou un autre liquide non ga- 
zeifie. Elle concerne egalement un moule de fabrication 
de cette bouteille. 

Les bouteilles de ce type sont r£alis6es en 
une inati&re plastique telle par exemple que du PET (poly- 

10 t£rephtalate d* ethylene), du PVC (polychlorure de vinyle) 
ou autre, par des techniques bien connues d'injection- 
soufflage ou d'extrusion-souf flage. Elles comportent en 
g6n6ral un goulot destine a recevoir un bouchon de ferme- 
ture 6tanche, une paroi cylindrique a cannelures trans- 

15 versales et un fond dont la forme est congue pour lui 
conferer une certaine resistance m^canique, 

II est notairanent connu de former dans le fond 
d'une bouteille de ce type, une partie centrale rentrante 
boiribee qui est raccordee a la paroi lat6rale cylindrique 

20 de la bouteille par une surface annulaire convexe d'appui 
au sol comportant des nervures ou des rainures radiales 
de rigidif ication {corome d6crit par exemple dans les Bre- 
vets Fran<?ais 2 219 077 et 2 300 707). 

Cependant, ces fonds constituent tou jours le 

25 point faible des bouteilles. En particulier, des essais 
de chute verticale de bouteilles pleines revelent des 
taux de casse ou de rupture du fond de l'ordre de 70% 
pour des bouteilles en PVC tombant sur leur fond d'une 
hauteur d'un metre. 

30 Un autre inconvenient de ces fonds connus est 

leur faible resistance a une surpression interne, qui 
peut resulter d'une augmentation de la temperature de 
stockage des bouteilles pleines et/ou d , un retrait de la 
mati&re plastique des bouteilles au cours des deux ou 

35 trois semaines suivant leur fabrication et leur remplis- 
sage. La surpression interne dans une bouteille bouch^e 
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hermetiquement se traduit par une deformation du fond et 
tin defaut de stabilite de la bouteille. 

En outre, les bouteilles de ce type sont ac- 
tuellement conditionnees et transportees en charges ger- 
5 bees et palettisees, de sorte que les fonds des bou- 
teilles des couches superieures d'une charge reposent sur 
les bouchons des bouteilles des couches infer ieures et 
sont soumis par ces derniers k des contraintes 
d'enfoncement et de poinc?onnement , qui peuvent se tra- 
10 duire par des ruptures ou des deformations permanentes 
des fonds, par des inclinaisons des bouteilles dans la 
charge et par des defauts de stabilite des charges palet- 
tisees. 

L 1 invention a notamment pour but d'eviter ou 

15 au moins de reduire ces inconvenients . 

Elle a pour objet une bouteille moulee en ma- 
tiere plastique dont le fond presente une stability et 
une resistance a 1 * enfoncement ameliorees. 

Elle propose a cet effet une bouteille moulee 

20 en matiere plastique comprenant un goulot destine a rece- 
voir un bouchon, une paroi laterale sensiblement cylin- 
drigue et un fond forme avec une partie centrale ren- 
trante concave et une surface peripherique convexe qui 
comprend des rainures radiales et qui est raccordee a la 

25 partie centrale concave du fond par une surface annulaire 
sensiblement plane, caracterise en ce que les fonds des 
rainures radiales sont raccordees sensiblement tangen- 
tiellement a ladite surface annulaire plane. 

Dans la presente description, la courbure 

30 d'une surface est toujours d€finie de l'interieur vers 
I'exterieur de la bouteille, une surface concave ayant 
done sa concavite tournee vers I'exterieur de la bou- 
teille, une surface convexe ayant sa convexite tournee 
vers I'exterieur de la bouteille. 

3 5 De fagon surprenante, on a constate qu*un fond 

de bouteille presentant la configuration definie ci-des- 
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sus a une resistance aux surpressions internes et aux 
contraintes de poinconneiuent, ainsi qu'une stabilite, no- 
tablement super ieures a ce que 1 1 on pouvait obtenir dans 
la technique anterieure. 

5 C ' est notamment grace au raccor dement tangen- 

tiel des rainures a la surface plane du fond que l'on 
peut empecher ou reduire considerablement les deforma- 
tions du fond sous l'effet des variations de pression 
dans la bouteille, et done garantir sa stabilite. 

0 Avantageusement, la largeur radiale de ladite 

surface annulaire plane est superieure au rayon de la 
partie centrale concave du fond de la bouteille, et le 
diametre de cette partie centrale concave du fond est in- 
ferieur au diametre du bouchon prevu sur le goulot de la 

5 bouteille. 

Dans un mode de realisation prefere de 
1' invention, la surface peripherique convexe du fond est 
raccordee a la surface annulaire plane par une surface 
annulaire concave, et a la paroi laterale de la bouteille 

0 par une surface cylindrique convexe dont la generatrice 
est un arc de cercle a grand rayon de courbure. 

A une extremite, les fonds des rainures ra- 
diales formers dans la surface peripherique convexe sont 
raccord^s tangentiellement a la surface de raccordement 

5 entre cette surface annulaire plane et ladite surface pe- 
ripherique convexe, 

A leur autre extremity, les fonds des rainures 
radiales sont raccordes a la paroi de la bouteille par 
des surfaces concaves. 

0 De facon gendrale, cette forme de fond de bou- 

teille moulee en matiere plastique permet d'ameliorer 
d'un facteur 1,5 a 2 la resistance mecanique a 
1 'enfoncement et a la surpression interne, et 1' invention 
est applicable aux bouteilles a fond circulaire ou d'une 

5 autre forme, par exemple sensiblement rectangulaire ou 
carree, polygonale ou autre. 
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L' invention propose egalement un moule de fa- 
brication d'une bouteille du type pr^cite, ce moule corn- 
prenant une paroi de fond formee avec tine surface cen- 
trale saillante ou convexe, une surface peripherique 
5 concave comportant des nervures radiales, et une surface 
annulaire sensiblement plane raccordant la surface cen- 
trale a la surface peripherique concave, caracterise en 
ce Que les sommets des nervures radiales sont raccordes 
sensiblement tangent iellement a ladite surface annulaire 
10 plane. 

De preference, la largeur radiale de la sur- 
face annulaire plane du fond du moule est superieure au 
rayon de la surface centrale saillante du fond du moule. 

De facon generale, les caracteristiques du 
15 fond de la bouteille se retrouvent, avec une inversion de 
forme pour les courbures, sur le fond du moule. 

L' invention sera mieux comprise et d'autres 
caracteristiques, details et avantages de celle-ci appa- 
raitront plus clairement a la lecture de la description 
20 qui suit, faite a titre d'exemple en reference aux des- 
sins annexes, dans lesquels : 

la figure 1 est une vue schematique en eleva- 
tion d'une bouteille en mati&re plastique a laquelle 
1 1 invention est applicable; 
25 la figure 2 est une demi-vue schematique en 

coupe axiale du fond de cette bouteille, represent^ a 
plus grande 6chelle; 

la figure 3 est une vue partielle en coupe sa- 
lon la ligne III-III de la figure 2; 
3 0 les figures 4 et 5 sont des vues schematiques 

en elevation et de dessous du fond d'une bouteille a sec- 
tion sensiblement rectangulaire; 

la figure 6 est une vue schematique partielle 
en coupe axiale d'un moule de fabrication d'une bouteille 
35 selon 1' invention. 
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La bouteille 10 de la figure 1, destin^e a 
contenir de 1 ' eau minerale plate ou non gazeuse, est de 
forme classique et est realisee en une matiere classique 
telle que du PET {poly-terephtalate d' ethylene) par in- 
5 jection-soufflage ou extrusion-souf f lage. 

Cette bouteille comprend essentiellement un 
goulot filete 12 destine a recevoir un bouchon visse 14 
de fermeture etanche, une partie superieure 16 tronco- 
nique reliant le goulot 12 a une paroi lat6rale cylin- 
10 drique 18 a section circulaire, et un fond 20, la paroi 
laterale cylindrique 18 de la bouteille etant formee avec 
des cannelures transversales 22 de rigidif ication et avec 
un retreint de prehension 24 prevu sensiblement a mi -hau- 
teur . 

15 Le fond 20 de la bouteille (figure 2) est a 

contour circulaire et comprend une partie centrale ren- 
trante 26 de forme concave (a concavite toumee vers 
l'exterieur de la bouteille comme indique plus haut) qui 
est raccord^e a la paroi laterale 18 de la bouteille par, 

20 success ivement, une surface annulaire plane 28 et par une 
surface peripherique convexe 30 qui forme une surface 
d'appui de la bouteille sur un support quelconque 32, le 
fond de la bouteille comprenant en outre une surface an- 
nulaire concave 34 de raccordement entre la surface annu- 

25 laire plane 28 et la surface peripherique convexe 30, et 
une surface cylindrique 36 convexe de raccordement entre 
ladite surface peripherique convexe 30 et la paroi cylin- 
drique 18 de la bouteille. 

Pes rainures radiales 38 sont form£es dans la- 

30 dite surface peripherique convexe 30, ces rainures (qui 
sont des rainures a l'exterieur de la bouteille et qui 
f orment des nervures en saillie a 1 ' interieur de la bou- 
teille) etant regulierement reparties sur la peripherie 
de la surface convexe 30, leur nombre etant compris entre 

35 6 et 20 et etant de preference de 9, 10 ou 11, 
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De facon plus precise, le profil du fond de la 
bouteille en coupe axiale peut Stre d6fini comme suit, en 
reference a la figure 2 : 

la surface cylindrique convexe 3 6 qui relie la 
5 paroi cylindrique droite 18 de la bouteille a la surface 
convexe 3 0 d'appui sur un support, a une g6neratrice en 
arc de cercle dont le rayon de courbure Rl est relative- 
ment important, par exenrple de I'ordre de 90 mm quand le 
rayon de la section droite de la paroi cylindrique 18 est 

10 de I'ordre de 45 ram, 

Le profil de la surface convexe 30 est un arc 
de cercle de rayon R2, par exemple de I'ordre de 7 mm 
dans l'hypothdse evoquee plus haut, qui est r accord^ tan- 
gent ie 11 ement a I'arc de cercle de rayon Rl definissant 

15 la surface 36. 

L'arc de cercle de rayon R2 definissant le 
profil de .la surface convexe 30 est raccord6 tangentiel- 
lement a un arc de cercle de rayon R3 definissant le pro- 
fil de la surface annulaire concave 34, ce rayon R3 etant 

20 de I'ordre de 20 mm dans l'hypoth^se 6voqu£e plus haut. 

L'arc de cercle de rayon R3 definissant le 
profil de la surface 34 est raccord£ tangent iellement a 
la surface annulaire plane 28 qui s'£tend perpendiculai- 
rement a l'axe longitudinal 40 de la bouteille, la dis- 

25 tance 3 entre cette surface annulaire plane 28 et le plan 
transversal tangent a la surface convexe 30 etant de 
1 ' ordre de 3 a 4 mm dans 1 ' hypoth^se evoquee plus haut . 

La partie centrale concave 26 du fond est de- 
finie, en coupe axiale , par un arc de cercle de rayon R4 

30 qui est de I'ordre de 9 mm dans l 1 hypo these £voqu6e plus 
haut, cet arc de cercle concave de rayon R4 etant rac- 
cord£ a la surface annulaire plane 2B par une surface an- 
nulaire convexe 42 dont le profil en section axiale est 
defini par un arc de cercle de rayon R5 ayant une valeur 

3 5 de I'ordre de 5 mm dans la meme hypo these que prdcedem- 
ment . 



WO 95/25041 



PCT/FR9 5/0 0291 



15 



7 

Chaque rainure radiale 38 est a section trans- 
versale en V (figure 3) a fond arrondi 44, les parois la- 
terales 46 de chaque rainure faisant entre elles un angle 
de l'ordre de 70* dans l'hypothese evoquee plus haut et 
5 etant raccordees a la surface convexe 30 par des arrondis 
48 a faible rayon de courbure (d' environ 1 mm dans 
l'hypothese evoquee plus haut). 

Le nombre des rainures radiales 38 etant com- 
pris entre 6 et 20, 1' angle au centre a entre les axes de 
10 deux rainures consecutives est compris entre 60* et 18'. 

Le profil du fond 44 de chaque nervure radiale 
peut etre defini (figure 2) par un arc de cercle convexe 
de rayon R6 raccorde tangentiellement a la surface annu- 
laire plane 28 par un arc de cercle concave de rayon R7 
et raccorde a la surface cylindrique 36 par un arc de 
cercle concave de rayon R8 et un arc de cercle convexe de 
rayon R9, I'arc de cercle de rayon R9 etant raccorde 
tangentiellement a l'arc de cercle de rayon Rl de la sur- 
face 36 et a l'arc de cercle de rayon R8. ce dernier 
etant lui-meme raccorde tangentiellement a l'arc de 

cercle de rayon R6. 

Le fond 44 de chaque nervure radiale est rac- 
corde tangentiellement a la surface annulaire plane 28 du 
fond de la bouteille et a la surface annulaire concave 34 
de raccordement entre cette surface annulaire plane 28 et 
la surface convexe 30 d'appui sur un support 32. 

C'est grace a ce raccordement tangentiel des 
fonds des rainures 38 a la surface annulaire plane 28 que 
l'on peut empecher des deformations du fond vers le haut 
30 ou vers le bas sous l'effet des variations de pression 
dans une bouteille pleine et bouchee, et que l'on peut 
maintenir la partie plane 28 du fond a une distance & 
sensiblement constante de la surface d'appui 32 de la 
bouteille (les variations de pression dues au retrait de 
35 i a matiere ou aux variations de temperature etant infe- 
rieures a 0,5 bar pour une bouteille contenant de l'eau 



20 



25 
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plate) , cette distance restant sensiblement la meme que 
la bouteille soit vide ou pleine. 

Dans l'hypothese chiffree evoquee plus haut, 
le rayon R6 peut £tre de 1 1 ordre de 5 mm, le rayon R7 de 
5 1' ordre de 45 mm, le rayon R8 de 1 1 ordre de 5,5 mm et le 
rayon R9 de 1 ' ordre de 1,5 mm. 

La partie centrale concave 2 6 du fond de la 
bouteille a un diametre assez nettement inferieur a celui 
du bouchori 14 de la bouteille (par exemple de 1* ordre de 
10 18-20 mm quand le bouchon a un diametre de 1' ordre de 30 
mm) et est raccordee a la surface annulaire plane 28 dont 
l'etendue ou largeur radiale est avantageusement supe- 
rieure au rayon de la partie centrale concave 26 du fond. 

L»a resistance du fond de la bouteille aux 
15 contraintes de poinconnement dans le cas d'une charge 
gerbee et palettisee en est largement accrue. II en re- 
sulte que la stabilite de la charge gerbee et palettisee 
en est amelioree. 

La tenue de la bouteille au stockage est ega- 
20 lement amelioree, aucune deformation en g£te (inclinaison 
par rapport a la verticale) n'etant constatee apres sept 
jours de stockage a 40* C. 

En outre, aucune rupture du fond n'a ^te 
constatee lors des essais de chutes verticales sur une 
25 hauteur d'un metre (bouteilles en PET remplies d'eau 
plate et fermees hermetiquement) . 

Dans la forme de realisation des figures 4 et 
5, la bouteille est a section sensiblement rectangulaire 
a c6tes incurves convexes et son fond 2 0 est a contour 
30 sensiblement rectangulaire curviligne, defini par deux 
grands cdtes 50 convexes et deux petits cdtes 52 
convexes, raccordes par des arrondis ou arcs de cercle 
convexes 54 . 

Comme precedemment , le fond 20 comprend une 
3 5 partie centrale concave rentrante 26, raccordee par une 
surface annulaire plane 28 & une surface peripherique 
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convexe 30 d'appui sur une surface de support, et des 
nervures radiales 3 8 fornixes dans cette surface convexe 
3 0 et regulierement reparties. 

Comme on le voit bien en figure 5, des rai- 
5 nures radiales 38 sont formees le long des diagonales 56 
du fond 20. Le nombre de rainures est avantageusement 
compris entre 12 et 16 (il est de 14 dans 1 ' exemple re- 
presents ) , et peut varier entre 8 ou 10 et 20 en fonction 
de la forme et des dimensions du fond. 

10 Pour le reste, les caracteristiques du fond de 

la bouteille des figures 4 et 5 sont les memes que celles 
d6j& decrites de la bouteille des figures 1 a 3. 

On a represent^ schematiquement en figure 6 
une vue partielle en coupe axiale d'un moule de fabrica- 

15 tion d'une bouteille selon 1' invention, telle que celle 
des figures 1 a 3 . 

Lie moule 60 comprend une paroi de fond 62 dont 
la face interne comprend une surface centrale saillante 
64 de forme convexe, une surface peripherique concave 66 

20 comportant des nervures radiales 68 regulierement repar- 
ties, et une surface annulaire sensiblement plane 70 qui 
relie la surface centrale convexe 64 a la surface peri- 
pherique concave 66, celle-ci etant raccordee a la sur- 
face peripherique interne 72 du moule. 

25 De facon g^nerale, les formes de la face in- 

terne du fond de moule correspondent k celles du fond de 
la bouteille des figures 1 & 3, avec une inversion pour 
les courbures, les surfaces concaves du fond du moule 
correspondant a des surfaces convexes du fond de la bou- 

30 teille, et inversement, et les nervures radiales 68 du 
fond du moule correspondant aux rainures radiales 38 du 
fond de la bouteille. 
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1. Bouteille moulee en matiere plastique, com- 
prenant un goulot (12) destine & recevoir un bouchon 
(14) , une paroi laterale (18) sensiblement cylindrique et 

5 un fond (20) forme avec une partie centrale (26) ren- 
trante ou concave et une surface peripherique convexe 
(30) qui coinprend des rainures radiales (38) et qui est 
raccordee a la partie centrale concave (26) du fond par 
une surface annulaire sensiblement plane (28) , caracteri- 
10 see en ce que les fonds (44) des rainures radiales (38) 
sont raccordes sensiblement tangentiellement k ladite 
surface annulaire plane (28) , 

2. Bouteille selon la revendication 1, carac- 
terisee en ce que la largeur radiale de ladite surface 

15 annulaire plane (28) est superieure au rayon de la partie 
centrale concave (26) du fond. 

3 . Bouteille selon la revendication 1 ou 2 , 
caracterisee en ce que le diametre de la partie centrale 
concave (26) du fond est infer ieur au diametre du bouchon 

20 (14) vissable sur le goulot de la bouteille. 

4. Bouteille selon l'une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que la surface periphe- 
rique convexe (30) du fond est raccordee a la surface an- 
nulaire plane (28) par une surface annulaire concave 

25 (34) . 

5. Bouteille selon l'une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que la surface periphe- 
rique convexe (30) du fond est raccordee k la paroi late- 
rale (18) par une surface cylindrique convexe (36) dont 

30 la generatrice est un arc de cercle k grand rayon de 
courbure. 

6. Bouteille selon l'une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que les fonds (44) des 
rainures radiales (38) forroees dans la surface periphe- 

35 rique convexe (30) sont raccordes tangentiellement a la 
surface (34) de raccordement entre la surface annulaire 
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plane (28) du fond et la surface periph6rique convexe 
(30) . 

7. Bouteille selon l'une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que les fonds (44) des 

5 rainures radiales (3 8) sont raccordes a la parol lat6rale 
(18, 36) de la bouteille par des surfaces convexes puis 
concaves . 

8. Bouteille selon l'une des revendications 
pr^cedentes, caracterisee en ce que les rainures radiales 

10 (38) ont une section transversale en V. 

9. Bouteille selon l'une des revendications 
pr^cedentes, caracterisee en ce que le profil du fond 
(44) de chaque rainure radiale (3 8) comprend un arc de 
cercle convexe reli6 par un arc de cercle concave a la 

15 surface annulaire plane (28) du fond de la bouteille et 
par des arcs de cercle convexe puis concave a la paroi 
lat^rale de la bouteille. 

10. Bouteille selon l'une des revendications 
precedentes, caract6ris<§ en ce que son fond (20) est a 

20 contour circulaire et le nombre de rainures radiales (38) 
est compris entre 6 et 20, et est en particulier de 9, 10 
ou 11. 

11. Bouteille selon l'une des revendications 1 
a 9, caracterisee en ce que son fond (20) est k contour 

25 sensiblement polygonal, par exemple carre ou rectangu- 
laire et comprend des rainures radiales (3 8) reguliere- 
ment reparties. 

12. Bouteille selon la revendication 11, ca- 
racterise en ce que des rainures radiales (38) s'etendent 

30 le long des diagonales (56) du fond. 

13. Bouteille selon la revendication 11 ou 12, 
caracterisee en ce que le nombre de rainures radiales 
(3 8) est compris entre 8 ou 10 et 20, en particulier 
entre 12 et 16. 

35 14. Bouteille selon l'une des revendications 

pr^cedentes, caracterisee en ce que, quand elle est 
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pleine, ladite surface annulaire plane (28) reste sensi- 
blement a la meme distance axiale (d) du fond de la sur- 
face peripherique convexe (30) que quand la bouteille est 
vide . 

5 15- Moule de fabrication d'une bouteille selon 

l'une des revendications prec^dentes , coraprenant une pa~ 
roi de fond (62) formee avec une surface centrale (64) 
saillante ou convexe, une surface p£riph6rique concave 
(66) comportant des nervures radiales (68) et une surface 
10 annulaire plane (70) reliant la surface centrale (64) k 
la surface peripherique concave (66) , caracterise en ce 
que les sommets des nervures radiales (68) sont raccord^s 
sensiblement tangentiellement a ladite surface annulaire 
plane (70) . 
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